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ผงข้ีเลื่อยยางพารา 0-25% และน้�ายางธรรมชาติ 0-30% โดยน้�าหนักของแป้งมันส�าปะหลัง 
แล้วศึกษาสมบัติต่างๆ ได้แก่ โครงสร้างสัณฐานวิทยา ความหนาแน่น สมบัติการรับแรงดัด การดูดซับน้�า 





ให้คอมพอสิตโฟมแป้งทนน้�ามากขึ้น การย่อยสลายของคอมพอสิตโฟมแป้งด้วยแอลฟาอะไมเลส พบว่า 
การเพิ่มผงข้ีเลื่อยไม้ยางพาราและน้�ายางพาราท�าให้การย่อยสลายของคอมพอสิตโฟมแป้งลดลง
ค�ำส�ำคัญ: คอมพอสิตโฟมแป้ง แป้งมันส�าปะหลัง ผงขี้เลื่อยยางพารา น้�ายางธรรมชาติ
Abstract
Starch-based composite foams were prepared from tapioca starch, rubber wood 
sawdust, and natural rubber latex, by using a mixer, by varying content of rubber wood sawdust 
and natural rubber latex of 0-25% and 0-30%, respectively. Then the batter was formed 
by thermal compression molding. Morphology, density, flexural properties, water absorption, 
and biodegradability of starch-based composite foams were investigated. Overall foam density 
increased with increasing rubber wood sawdust and natural rubber latex content. Incorporation 
of the rubber wood sawdust led to the increasing in flexural properties of starch-based foams, 
while rubber latex results in diverse effect. Water absorption of starch foams decreased by 
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increasing rubber wood sawdust and natural rubber latex content. Starch foams were degraded 
by a-amylase and increasing rubber wood sawdust and natural rubber latex content decreased 
degradation on starch foams.
Keywords: Starch Composite Foam, Tapioca Starch, Rubber Wood Sawdust, Natural Rubber Latex
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เมื่ อ เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์โฟมพลาสติก 








เช่น พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ หรือพอลิแลคติก 



















ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  เ ซ ล ลู โ ล ส  ( 4 0 - 4 5% ) 








และเป็นพอลิ เมอร์ที่ ไม่ชอบน้� ามากกว่าแป้ ง 
(Gaspar และคณะ, 2005) เซลลูโลสเป็น




เนื่ องด้วยระดับการเกิดพอลิ เมอร์และความ 
เป็นผลึกซึ่งเซลลูโลสจะมีหน้าที่สร้างความแข็งแรง 
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ต่ า งปร ะ เทศมาก แต่ เ ม่ื อ เ กิ ดภาว ะ วิ กฤติ  
ทางเศรษฐกิจหรือปริมาณการใช้แป้งมันส�าปะหลัง 
และน้�ายางพาราลดลงมาก ปัญหาที่ตามมาคือ 



























แป้งมันส�าปะหลังดิบ (Native Tapioca Starch) 
ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัทแป้งมันกาฬสินธุ์ 
น้�ายางพาราข้นชนิดสารละลายแอมโมเนียชนิด
เข้มข้น (Natural Rubber Latex Type High 
Ammonium) จากบริษัทไทยรับเบอร์ลาเท็คซ์
คอร์ปอร์เรชั่น (ประเทคไทย) จ�ากัด (มหาชน) 
ผงขี้เลื่อยไม้ยางพารา (Rubber Wood Sawdust) 
ขนาดอนุภาค 106 µm หรือ 140 เมช 
ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัทยูนิเวอร์แซล พาราวูด 
จ�ากัด กัวกัม (Guar Gum) ได้รับความอนุเคราะห์
จากบริษัทวิทย์คอร์ป โปรดักส์จ�ากัด แมกนีเซียม
สะเตรียเรต (Magnesium Stearate) จากบริษัท
ซิกมา (Sigma) นอนไอเด็นท์ พีสี่สิบ (Nonident 
P40) เป็นสารลดแรงตึงผิว (Sur factant) 
จากบริษัทฟลูกา (Fluka) 
กำร เต รี ยมคอมพอสิ ตโฟมแป้ ง มั น
ส�ำปะหลัง 
อบแป้งมันส�าปะหลังที่อุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นผสม
แป้งมันส�าปะหลัง กัวกัม (1% โดยน้�าหนักของ
แป้งมันส�าปะหลัง) แมกนีเซียมสะเตรียเรต (2% 
โดยน้�าหนักของแป้งมันส�าปะหลัง) และผงขี้เลื่อย
ไม้ยางพารา 0-25% น้�ายางพารา 0-30% 
โดยส่วนผสมท่ีเป็นของแข็งนี้จะผสมกันด้วยไม้พาย 
โดยดูด้วยตาเปล่าว่ามีการกระจายตัวที่ดีแล้ว 
รอผสมกั บส่ วนผสมที่ เ ป็ นขอ ง เหลวต่ อ ไป 
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ส่วนผสมที่เป็นของเหลว เริ่มต้นโดยนอนไอเด็นท์ 







เป็นเวลา 20 นาที น�าแป้งผสมที่ได้น�าไปขึ้นรูปด้วย 
เครื่องอัดร้อน (Hot Compression Molding) 
ที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
ห ลั ง จ า ก น้ั น น� า ชิ้ น ง า น ค อ ม พ อ สิ ต โ ฟ ม 
แป้งมันส�าปะหลังที่ได้ไปเก็บไว้ในตู้ดูดความชื้น




การศึกษาโครงสร้ า ง สัณฐานวิทยาของ 
คอมพอสิตโฟมจะศึกษาด้วยการใช้กล้องจุลทรรศน์













ณ แรงดัดสูงสุดด้วยวิธี Three point bending 
me t h o d  โดยใช้ เ ค รื่ อ ง  Ten s i l e  t e s t e r 
ตามมาตรฐาน ASTM D5943-96 ความเร็ว 
ในการกด 2 มิลลิเมตรต่อนาที ที่ Load cell 5 kN
การวัดปริมาณการดูดซับน้�าของคอมพอสิต
โฟมแป้งท่ีสภาวะอุณหภูมิห้อง โดยตัดคอมพอสิต 
โฟมแป้ ง ให้ มี ขน าดกว้ า ง  15 มิ ล ลิ เ มต ร 
















สอ่งกราด (Scanning Electron Microscope) สอ่งดบูรเิวณจุดทีเ่กดิการแตกหกัของชิน้งานโฟมแป้งทีท่ดสอบจาก
การรบัแรงดดั โดยชิ้นงานโฟมแป้งที่จะน าไปส่องกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด ต้องน าชิ้นงานไป
เคลอืบทองบรเิวณทีต่อ้งการจะสอ่ง เพื่อใหเ้กดิการน าไฟฟ้ากบัชิน้งาน 
 การวดัค่าความหนาแน่นของคอมพอสติโฟมแป้ง โดยการเปรยีบเทยีบน ้าหนักคอมพอสติโฟมแป้งใน
อากาศเทยีบกบัในของเหลว (คลอโรฟอรม์) 
ความต้านทานต่อแ งดดั โดย  าคอมพอสติโฟมแป้งทีเ่กบ็ไวใ้นตู้ดูดคว มชื้นเป็นเวลา 7 วนัวดัการทน
ต่อแรงดดัสงู ุด และค่า ารยดืตวั ณ แรงดดัสงูสุดดว้ยวธิ ีThree point bending method โดยใชเ้ครื่อง Tensile 
tester ตามมาตรฐาน ASTM D5943-96 ความเรว็ในการกด 2 มลิลเิมตรต่อนาท ีที ่Load cell 5 kN 
การวดัปรมิาณการดดูซบัน ้าของคอมพอสติโฟมแป้งทีส่ภาวะอุณหภูมหิอ้ง โดยตดัคอมพอสติโฟมแป้งให้
มขีนาดกว้าง 15 มลิลเิมตร ยาว 15 มลิลเิมตร หนา 4 มลิ เิมตร ซึ่งปลายทัง้สองข้ งของชิ้นงานที่ทดสอบจะมี
ลกัษณะของปลายเปิดคอืชิน้งานจะไม่มผีนั ปิดซึง่น ้าสามารถแทรกเขา้ไปภายในโพรงไดง้่าย ส าหรบังานวจิัยนี้จะ
จุ่มชิ้นงานตัวอย่างลงในน ้าปราศจ กไอออนที่อุณหภูมิห้องนาน 150 นาที หลังจากนัน้น าชิ้นงานขึ้นจากน ้า
ปราศจากไอออนแลว้น าไปชัง่น ้าหนกั โดยการเปรยีบเทยีบน ้าหนักก่อนและหลงัการแช่น ้า แลว้ท าการค านวณหา
ปรมิาณการดดูซบัน ้าของคอมพอสติโฟมแป้งตามสมการที ่1 
 





      (1) 
   
W1 = น ้าหนกัของคอมพอสติโฟมแป้งก่อนการแช่น ้า 
  W2 = น ้าหนกัของคอมพอสติโฟมแป้งหลงัการแช่น ้า 
 
การวดัการย่อยสลายคอมพอสติโฟมแป้งด้วยเอนไซม์อะไมเลส โดยตดัคอมพอสติโฟมแป้งให้มขีนาด
ประมาณ กวา้ง 15 มลิลเิมตร ยาว 15 มิลลเิมตร หนา 4 มลิลเิมตร และชัง่น ้าหนัก (0.2 – 0.3 กรมั) จากนัน้จุ่ม
ชิน้งานคอมพอสติโฟมแป้งลงในขวดทดลองทีม่เีอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส (α – amylase) จ านวน 250 U ผสมกบั 
สารละลายบฟัเฟอรอ์ะซเีตต (Acetate buffer) เขม้ขน้ 0.1 M ซึง่มคี่า pH 6.0 หรอืขวดทดลองที่มสีารละลาย
บฟัเฟอรอ์ะซเิตตเขม้ขน้ 0.1 M ซึง่มค่ีา pH 6.0 ทีป่ราศจากเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส หลงัจากนัน้น าชิน้งานคอม
พอสติโฟมแป้งขึน้จากสารละลายเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ลา้งชิน้งานคอมพอสติโฟมแป้งดว้ยน ้าปราศจากไอออน 2 
ครัง้และอบให้แห้งที่อุณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้ววดัน ้าหนักที่หายไป เพื่อค านวณหา
ปรมิาณโฟมแป้งทีย่่อยสลายไปเน่ืองจากเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส (α – amylase) ดงัสมการที ่2 
 





   (2) 
 
 W1 = น ้าหนกัโฟมแป้งก่อนการทดสอบในสารละลาย 




ให้มีขนาดประมาณ กว้าง 15 มิลลิเมตร ยาว 15 
มิลลิเมตร หนา 4 มิลลิเมตร และชั่งน้�าหนัก (0.2 
– 0.3 กรัม) จากนั้นจุ่มชิ้นงานคอมพอสิตโฟมแป้ง 
ลงในขวดทดลองท่ีมีเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 
(α – amylase) จ�านวน 250 U ผสมกับสารละลาย 
บัฟเฟอร์อะซีเตต (Acetate buffer) เข้มข้น 0.1 
M ซึ่งมีค่า pH 6.0 หรือขวดทดลองที่มีสารละลาย
บัฟเฟอร์อะซิเตตเข้มข้น 0.1 M ซึ่งมีค่า pH 
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6.0 ท่ีปราศจากเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส หลังจากน้ัน 
น�าชิ้นงานคอมพอสิตโฟมแป้งขึ้นจากสารละลาย
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ล้างช้ินงานคอมพอสิตโฟมแป้ง 
ด้วยน้�าปราศจากไอออน 2 ครั้งและอบให้แห้ง 
ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง แล้ววัดน้�าหนักที่หายไป เพื่อค�านวณหา
ปริมาณโฟมแป้งที่ย่อยสลายไปเนื่องจากเอนไซม์
แอลฟาอะไมเลส (α – amylase) ดังสมการที่ 2








แล้วไปใส่ ในแม่พิมพ์ร้อน จากนั้นท�าการปิด 
แม่พิมพ์ซึ่งจะท�าให้อุณหภูมิของแป้งที่ผสมกับน้�า
อุณหภูมิจะเพ่ิมสูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิที่ท�าให้แป้ง
เกิดเจล ขั้นที่สอง แป้งจะเกิดเจลและกลายเป็นแป้ง 










สอ่งกราด (Scanning Electron Microscope) สอ่งดบูรเิวณจุดทีเ่กดิการแตกหกัของชิน้งานโฟมแป้งทีท่ดสอบจาก
การรบัแรงดดั โดยชิ้นงานโฟมแป้งที่จะน าไปส่องกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด ต้องน าชิ้นงานไป
เคลอืบทองบรเิวณทีต่อ้งการจะสอ่ง เพื่อใหเ้กดิการน าไฟฟ้ากบัชิน้งาน 
 การวดัค่าความหนาแน่นของคอมพอสติโฟมแป้ง โดยการเปรยีบเทยีบน ้าหนักคอมพอสติโฟมแป้งใน
อากาศเทยีบกบัในของเหลว (คลอโรฟอรม์) 
ความต้านทานต่อแรงดดั โดยน าคอมพอสติโฟมแป้งทีเ่กบ็ไวใ้นตู้ดูดความชื้นเป็นเวลา 7 วนัวดัการทน
ต่อแรงดดัสงูสุด และค่าการยดืตวั ณ แรงดดัสงูสุดดว้ยวธิ ีThree point bending method โดยใชเ้ครื่อง Tensile 
tester ตามมาตรฐาน ASTM D5943-96 ความเรว็ในการกด 2 มลิลเิมตรต่อนาท ีที ่Load cell 5 kN 
การวดัปรมิาณการดดูซบัน ้าของคอมพอสติโฟมแป้งทีส่ภาวะอุณหภูมหิอ้ง โดยตดัคอมพอสติโฟมแป้งให้
มขีนาดกว้าง 15 มลิลเิมตร ยาว 15 มลิลเิมตร หนา 4 มลิลเิมตร ซึ่งปลายทัง้สองขา้งของชิ้นงานที่ทดสอบจะมี
ลกัษณะของปลายเปิดคอืชิน้งานจะไม่มผีนงัปิดซึง่น ้าสามารถแทรกเขา้ไปภายในโพรงไดง้่าย ส าหรบังานวจิัยนี้จะ
จุ่มชิ้นงานตัวอย่างลงในน ้าปราศจากไอออนที่อุณหภูมิห้องนาน 150 นาที หลังจากนัน้น าชิ้นงานขึ้นจากน ้า
ปราศจากไอออนแลว้น าไปชัง่น ้าหนกั โดยการเปรยีบเทยีบน ้าหนักก่อนและหลงัการแช่น ้า แลว้ท าการค านวณหา
ปรมิาณการดดูซบัน ้าของคอมพอสติโฟมแป้งตามสมการที ่1 
 





      (1) 
   
W1 = น ้าหนกัของคอมพอสติโฟมแป้งก่อนการแช่น ้า 
  W2 = น ้าหนกัของคอมพอสติโฟมแป้งหลงัการแช่น ้า 
 
การวดัการย่อยสลายคอมพอสติโฟมแป้งด้วยเอนไซม์อะไมเลส โดยตดัคอมพอสติโฟมแป้งให้มขีนาด
ประมาณ กวา้ง 15 มลิลเิมตร ยาว 15 มิลลเิมตร หนา 4 มลิลเิมตร และชัง่น ้าหนัก (0.2 – 0.3 กรมั) จากนัน้จุ่ม
ชิน้งานคอมพอสติโฟมแป้งลงในขวดทดลองทีม่เีอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส (α – amylase) จ านวน 250 U ผสมกบั 
สารละลายบฟัเฟอรอ์ะซเีตต (Acetate buffer) เขม้ขน้ 0.1 M ซึง่มคี่า pH 6.0 หรอืขวดทดลองที่มสีารละลาย
บฟัเฟอรอ์ะซเิตตเขม้ขน้ 0.1 M ซึง่มค่ีา pH 6.0 ทีป่ราศจากเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส หลงัจากนัน้น าชิน้งานคอม
พอสติโฟมแป้งขึน้จากสารละลายเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ลา้งชิน้งานคอมพอสติโฟมแป้งดว้ยน ้าปราศจากไอออน 2 
ครัง้และอบให้แห้งที่อุณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้ววดัน ้าหนักที่หายไป เพื่อค านวณหา
ปรมิาณโฟมแป้งทีย่่อยสลายไปเน่ืองจากเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส (α – amylase) ดงัสมการที ่2 
 





   (2) 
 
 1  ้ ั แป้งก่อนการทดสอบในสาร ะลาย 




















หน่ึง น าแป้งกบัน ้าทีผ่สมกนัเรยีบรอ้ยแลว้ไปใสใ่นแม่พมิพร์อ้น จากนัน้ท าการปิดแม่พมิพซ์ึง่จะท าใหอุ้ณหภูมขิอง
แป้งทีผ่สมกบัน ้าอุณหภูมจิะเพิม่สงูขึน้จนถงึอุณ ภูมทิีท่ าใหแ้ป้งเกดิเจล ขัน้ทีส่อง แป้งจะเกดิเจลและกลายเป็น
แป้งเปียกขน้ จนกระทัง่เมื่ออุณหภูมขิองน ้าถงึจุดเดอืด น ้าทีผ่สมอยู่กบัแป้งจะระเหยกลายเป็นไอ โดยความดนัจะ
เพิม่ขึน้เลก็น้อยและท าใหอุ้ณหภูมใินแม่พมิพเ์พิม่สงูขึน้ ในขณะเดยีวกนัไอน ้าทีอ่ยู่ในแม่พมิพจ์ะออกจากแม่พมิพ์
อย่างรวดเรว็โดยลอดผ่านช่องระบายและน ้าทีร่ะเหยกลายเป็นไอน้ีจะท าใหแ้ป้งเกดิการขยายตวัเน่ืองจากความดนั
ของไอน ้า แป้งจะขยายตวัจนเตม็แม่พมิพ์และแป้งทีเ่ป็นส่วนเกนิในเบ้าแม่พมิพจ์ะเริม่ล้นออกมาทางช่องระบาย
รอบๆ ขอบของแม่พมิพ ์โดยช่วงสดุทา้ยจะเป็นขัน้ตอนทีน่านทีสุ่ดคอืโฟมแป้งจะค่อยๆ แหง้เนื่องจากไดร้บัความ
รอ้นจากแม่พมิพแ์ลว้จงึน าชิน้งานโฟมแป้งออกจากแม่พมิพ ์
 จากภาพที ่1 พบว่าลกัษณะโครงสรา้งของคอมพอสติโฟมแป้งทีม่กีารเตมิผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราและคอม
พ สติโฟมแป้งทีป่ราศจากผงขีเ้ลื่อยไม้ยางพาร มลีกัษณะหลกัทีค่ลา้ยคลงึกนัคอืบรเิวณขอบทัง้ส่วนบนและล่า
ของคอมพอสติโฟมแป้งจะมขีนาดเซลลท์ีเ่ลก็กว่าขนาดเซลลบ์รเิวณสว่นกลางของคอมพอสติโฟมแป้งซึง่มขีนาดที่
ใหญ่ เน่ืองจากขณะขึน้รปูแป้งเปียกจะแหง้อย่างรวดเรว็และไม่สามารถขยายตวัไดเ้น่ืองจากมผีนงัแม่พมิพท์ีก่ ัน้อยู่ 
 
   
 
   
 
ภาพท่ี 1 ภาพตดัขวางของคอมพอสติโฟมแป้งมนัส าปะหลงัทีเ่ตมิผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราทีป่รมิาณต่างๆ จากกลอ้ง
จุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราดทีร่ะดบัก าลงัขยาย 25 เท่า (ก) 0% (ข) 5% (ค) 10% (ง) 15% (จ) 20%  
และ (ฉ) 25% โดยน ้าหนกัของแป้ง 
 
เมื่อพจิารณาถงึโครงสร้างเซลล์ของคอมพอสติโฟมจะมโีครงสรา้งเซลล ์2 แบบ คอื โครงสร้างเซลลปิ์ด 
(Closed cell) เป็นโครงสรา้งทีเ่ซลลไ์ม่ตดิต่อกนัและแยกกนัอย่างชดัเจน โครงสรา้งอกีแบบคอื โครงสรา้งเซลลเ์ปิด 
(Open cell) เป็นโครงสรา้งทีเ่ซลลต์ดิต่อกนั ดว้ยผนงัเซลลท์ีแ่ตกหรอืเจาะต่อกนัระหว่างเซลลก์บัเซลลส์องจุดหรอื
มากกว่า จากภาพที ่1 แสดงใหเ้หน็ว่าคอมพอสติโฟมแป้งมโีครงสร้างของเซลลเ์ป็นแบบเซลลเ์ปิด (Open cell)  
ซึง่เป็นโครงสรา้งทีเ่ซลล์ตดิต่อกนัดว้ยผนังเซลลท์ี่แตกหรอืเจาะต่อกนัระหว่างเซลลก์บัเซลลส์องจุดหรอืมากกว่า 
[5] และคอมพอสติโฟมแป้งมผีนงัเซลลท์ีบ่างและมขีนาดเซลลท์ีเ่ลก็และใหญ่แบบไมม่รีปูแบบ [6] ในขณะทีก่ารเพิม่
ก ข ค 
ง จ ฉ 
ภำพที่ 1 ภาพตัดขวางของคอมพอสิตโฟมแป้งมันส�าปะหลังที่เติมผงขี้เลื่อยไม้ยางพาราที่ปริมาณต่างๆ 
จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ระดับก�าลังขยาย 25 เท่า (ก) 0% (ข) 5% (ค) 10% 
(ง) 15% (จ) 20% และ (ฉ) 25% โดยน้�าหนักของแป้ง
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เม่ือพิจารณาถึงโครงสร้างเซลล์ของคอมพอสิตโฟม 
จะมีโครงสร้างเซลล์ 2 แบบ คือ โครงสร้างเซลล์ปิด 
(Closed Cell) เป็นโครงสร้างที่เซลล์ไม่ติดต่อ
กันและแยกกันอย่างชัดเจน โครงสร้างอีกแบบคือ 









ไม่มีรูปแบบ [6] ในขณะที่การเพิ่มปริมาณผงข้ีเลื่อย 
ไ ม้ ย า ง พ า ร า ท� า ใ ห้ บ ริ เ ว ณ ส่ ว น ก ล า ง 
ของคอมพอสิตโฟมแป้งมีขนาดเซลล์ที่ เล็กลง 
โดยจะเห็นได้อย่างชัดเจนมากขึ้นเมื่อเพิ่มผงขี้เลื่อยไม้ 
ยางพาราตั้งแต่ 10% โดยเฉพาะปริมาณผงขี้เลื่อย 







ป ริ ม า ณ ผ ง ขี้ เ ลื่ อ ย ไ ม้ ย า ง พ า ร า ม า ก ขึ้ น 
เนื่องจากเนื้อของคอมพอสิตโฟมแป้งมีปริมาณ 
ผงขี้เลื่อยไม้ยางพาราสะสมมากขึ้น [7] 




แป้งที่ระดับก�าลังขยาย 25 เท่า และ 750 เท่า 
ตามล�าดับ 
ปรมิาณผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราท าใหบ้รเิวณส่วนกลางของคอมพอสติโฟมแป้งมขีนาดเซลลท์ีเ่ลก็ลง โดยจะเหน็ได้




ไมย้างพารามากขึน้ เนื่องจากเนื้อของคอมพอสติโฟมแป้งมปีรมิาณผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราสะสมมากขึน้ [7]  
จากภาพที่ 2 และ 3 เป็นภาพโครงสร้างสณัฐานวทิยาของคอมพอสติโฟมแป้งทีม่ปีรมิาณผงขีเ้ลื่อยไม้
ยางพารา 25% และเตมิน ้ายางพาราทีป่รมิาณเน้ือยาง 0-30% โดยน ้าหนกัของแป้งทีร่ะดบัก าลงัขยาย 25 เท่าและ 
750 เท่า ตามล าดบั  
 




ภาพท่ี 2 ภาพตดัขวางของคอมพอสติโฟมแป้งมนัส าปะหลงัทีเ่ตมิผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราทีป่รมิาณ 25% ผสมน ้า
ยางพาราทีป่รมิาณต่างๆ จากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราดทีร่ะดบัก าลงัขยาย 25 เท่า (ก) 0% (ข) 5% 
(ค) 10% (ง) 20% และ (จ) 30% โดยน ้าหนกัของแป้ง 
 
จากภาพที ่2 พบว่าทีร่ะดบัก าลงัขยาย 25 เท่า คอมพอสติโฟมแป้งทีม่ผีงขีเ้ลื่อยไมย้างพารา 25% และ
น ้ายางพาราทีป่รมิาณเนื้อยาง 0-30% จะมโีครงสรา้งของเซลลเ์ป็นแบบเซลลเ์ปิดและมขีนาดเซลลท์ีเ่ลก็และใหญ่
แบบไม่มรีปูแบบ [7] และเมื่อเพิม่ปรมิาณน ้ายางพารามากขึน้ โฟมแป้งจะมขีนาดเซลลเ์ลก็ลงเน่ืองจากทัง้ผงขีเ้ลื่อย
ไมย้างพาราและยางพาราเป็นสว่นทีต่นั (ไม่เกดิโพรง) เน้ือของคอมพอสติโฟมแป้งจงึมรีูพรุนน้อยลง ส่วนเนื้อของ
คอมพอสติโฟมแป้งมบีางสว่นทีม่เีน้ือจบัตวัเป็นกอ้นและเน้ือของคอมพอสติโฟมแป้งมลีกัษณะทีร่่วนและน่ิมมากขึน้
เมื่อมกีารเพิม่ปรมิาณยางพารา ส าหรบัสขีองชิ้นงานโฟมแป้งจะมสีนี ้าตาลอ่อนและจะมสี่วนที่เป็นยางสนี ้าตาล 
ที่เขม้และอ่อนกระจายอยู่ในชิ้นงานเมื่อเติมน ้ายางมากขึน้ เนื่องจากผงขีเ้ลื่อยไม้ยางพาราซึ่งเป็นเซลลูโลสที่มี
ความเป็นขัว้เช่นเดยีวกบัแป้ง เมื่อเตมิน ้ายางซึง่มคีวามเป็นขัว้ต ่าลงในคอมพอสติโฟมแป้งมากขึน้ท าใหค้อมพอสติ
โฟมแป้งเริม่เกดิการแยกเฟส ซึง่เมื่อปรมิาณน ้ายางมากขึน้ จะเหน็ส่วนของยางกระจดักระจายอยู่ในคอมพอสติ
โฟมแป้งมากขึน้ สว่นภาพโครงสรา้งสณัฐานวทิยาของคอมพอสติโฟมแป้งทีม่ปีรมิาณผงขีเ้ลื่อยไมย้างพารา 25%  





ภำพที่ 2 ภาพตัดขวางของคอมพอสิตโฟมแป้งมันส�าปะหลังที่เติมผงขี้เลื่อยไม้ยางพาราที่ปริมาณ 25% 
ผสมน้�ายางพาราที่ปริมาณต่างๆ จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ระดับก�าลังขยาย 25 เท่า 
(ก) 0% (ข) 5% (ค) 10% (ง) 20% และ (จ) 30% โดยน้�าหนักของแป้ง
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จากภาพที่ 2 พบว่าที่ระดับก�าลังขยาย 
25 เท่า คอมพอสิตโฟมแป้งที่มีผงขี้ เลื่อยไม้









คอมพอสิตโฟมแป้ ง มีลั กษณะที่ ร่ วนและนิ่ ม 
ม า ก ขึ้ น เ มื่ อ มี ก า ร เ พิ่ ม ป ริ ม าณ ย า ง พ า ร า 
ส�าหรับสีของชิ้นงานโฟมแป้งจะมีสีน้�าตาลอ่อน 
และจะมีส่วนที่ เป็นยางสีน้�าตาลที่ เข้มและอ่อน















ภำพที่ 3 ภาพตัดขวางของคอมพอสิตโฟมแป้งมันส�าปะหลังที่เติมผงขี้เลื่อยไม้ยางพาราที่ปริมาณ 25% 
ผสมน้�ายางพาราที่ปริมาณต่างๆ จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ระดับก�าลังขยาย 750 
เท่า (ก) 5% (ข) 10% (ค) 20% และ (ง) 30% โดยน้�าหนักของแป้ง
ยางพาราในคอมพอสติโฟมแป้งมากขึน้และเมื่อน ้ายางพารามากขึน้จะมกีารแยกเฟสมากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิง่ที่






ภาพท่ี 3 ภาพตดัขวางของคอมพอสติโฟมแป้งมนัส าปะหลงัทีเ่ตมิผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราทีป่รมิาณ 25% ผสมน ้า
ยางพาราทีป่รมิาณต่างๆ จากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราดทีร่ะดบัก าลงัขยาย 750 เท่า (ก) 5% (ข) 
10% (ค) 20% และ (ง) 30% โดยน ้าหนกัของแป้ง 
 
เมื่อเปรยีบเทยีบความหนาแน่นของคอมพอสติโฟมแป้งทีเ่ตมิผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราและน ้ายางพาราแสดง
ดงัภาพที ่4 พบว่าการเตมิวสัดุทัง้สองชนิดคอืผงขี้เลื่อยไมย้างพาราและน ้ายางพาราผสมกบัโฟมแป้ง ท าใหค้วาม
หนาแน่นของคอมพอสติโฟมแป้งจะมากขึน้เมื่อเพิม่ทัง้ปรมิาณผงขีเ้ลื่อยไม้ยางพาราและปรมิาณน ้ายางพารา  
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เมื่อเปรียบเทียบความหนาแน่นของคอมพอสิต 
โฟมแป้งที่ เติมผง ข้ี เลื่ อยไม้ยางพาราและน้� า
ยางพาราแสดงดังภาพที่ 4 พบว่าการเติมวัสดุ 
ทั้งสองชนิดคือผงข้ีเลื่อยไม้ยางพาราและน้�ายางพารา 
ผสมกับโฟมแป้ง ท�าให้ความหนาแน่นของคอมพอสิต 
โฟมแป้ งจะมากขึ้ น เมื่ อ เพิ่ มทั้ งปริมาณผงขี้











ภาพท่ี 3 ภาพตดัขวางของคอมพอสติโฟมแป้งมนัส าปะหลงัทีเ่ตมิผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราทีป่รมิาณ 25% ผสมน ้า
ยางพาราทีป่รมิาณต่างๆ จากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราดทีร่ะดบัก าลงัขยาย 750 เท่า (ก) 5% (ข) 
10% (ค) 20% และ (ง) 30% โดยน ้าหนกัของแป้ง 
 
เมื่อเปรยีบเทยีบความหนาแน่นของคอ ิ โฟมแป้งทีเ่ตมิผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราและน ้าย งพาราแสดง
ดงัภาพที ่4 พบว่าการเตมิวสัดุทัง้สองชนิดคอืผงขี้เลื่อยไมย้างพาราและน ้ายางพาราผสมกบัโฟมแป้ง ท าใหค้วาม
หนาแน่นของคอมพอสติโฟมแป้งจะมากขึน้เมื่อเพิม่ทัง้ปรมิาณผงขีเ้ลื่อยไม้ยางพาราและปรมิาณน ้ายางพารา  













เล็กลงตามภาพที่ 1 เนื่องจากผงขี้เลื่อยไม้ยางพารา 





25% จะมีค่าความหนาแน่นมากที่สุดที่ 0.26 
กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งสอดคล้องกับ 








ส่ ว น ผ ล ข อ ง ป ริ ม าณน้� า ย า ง พ า ร า นั้ น 
ก็สอดคล้องกับการศึกษาของ Shey และคณะ [8] 
ซึ่งพบว่าการเติมน้�ายางพาราลงในคอมพอสิต 
โฟมจากแป้งทั้ ง 3 ชนิด คือโฟมแป้งสาลี  
โฟมแป้ งมัน เทศและโฟมแป้ งข้ าวโพดหนืด 
มีผลท�าให้ความหนาแน่นของคอมพอสิตโฟมแป้ง 
ทั้ง 3 ชนิดมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มน้�ายาง 
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ในการเก็บและความชื้นของงานวิจัยนี้ จึ งใช้ 
ระยะเวลาในการเก็บควบคุมเป็นเวลา 7 วัน 
โดยใส่ไว้ในตู้ดูดความชื้น (15% RH) หลังจากนั้น 
จึ งน� าไปทดสอบสมบัติ เชิ งกล เพื่ อให้ ได้ผล 
การทดลองที่สามารถน�ามาเปรียบเทียบกันได้
ภาพที่ 5 แสดงสมบัติการรับแรงดัดสูงสุด 


























เติมน้� ายางพารามีค่าลดลง เมื่อเพิ่มปริมาณ 
น้�ายางพารา โดยเฉพาะอย่างย่ิงคอมพอสิตโฟมแป้ง 
ที่มีน้�ายางพาราที่ปริมาณเนื้อยาง 20-30% 
ค่าการยืดตัว ณ แรงดัดสูงสุดของคอมพอสิตโฟมแป้ง 
ไม่สามารถเพิ่มขึ้นได้ ถึงแม้ว่าจะมีการเติมปริมาณ







ที่เหมาะสม จากงานวิจัยของ Lawton และคณะ 





















เมื่อเพิ่มปริมาณเส้นใยแอสเพน (Aspen Fiber) 
ยกเว้นความชื้นที่สูงและต่�า
ภำพที่ 5 สมบัติการรับแรงดัดของคอมพอสิตโฟมแป้งกับปริมาณผงขี้เลื่อยไม้ยางพารา
และปริมาณน้�ายางพารา ก) ค่าการทนต่อแรงดัดสูงสุด และ ข) ค่าการยืดตัว ณ แรงดัดสูงสุด
อย่างยิง่คอมพอสติโฟมแป้งทีม่นี ้ายางพาราทีป่รมิาณเน้ือยาง 20-30% ค่าการยดืตวั ณ แรงดดัสงูสุดของคอมพอ
สติโฟมแป้งไม่สามารถเพิม่ขึน้ได้ ถงึแม้ว่าจะมกีารเตมิปรมิาณผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราเพิม่ขึน้จาก 0-25% ซึง่เกดิ
จากโฟมแป้งเริม่มกีารแยกเฟส เน่ืองจากขาดความเขา้กนัไดร้ะหว่างเฟสของแป้งกบัน ้ายางพาราหรอืเฟสของผงขี้
เลื่อยไมย้างพารากบัน ้ายางพารา 
ส าหรบัเสน้ใยนัน้สามารถเสรมิความแขง็แรงของคอมพอสติโฟมแป้งได ้แต่ต้องอยู่ในปรมิาณทีเ่หมาะสม 
จากงานวจิยัของ Lawton และคณะ [10] ศกึษาการเตมิเสน้ใยแอสเพน (Aspen fiber) ซึง่เป็นเสน้ใยสายพนัธุ์
เดยีวกนักบัตน้วลิโลวล์งในคอมพอสติโฟมแป้งขา้วโพดทีข่ ึน้รูปโดยการอบเพื่อทีจ่ะปรบัปรุงสมบตัทิางกล ส าหรบั
ปรมิาณเสน้ใยทีเ่ตมิลงในคอมพอสติโฟมแป้งนัน้อยู่ในช่วง 2.5% ถงึ 45% ผลพบว่าความแขง็แรงของคอมพอสติ
โฟมแป้งเพิม่ขึน้ตามปรมิาณเสน้ใยทีเ่พิม่ขึน้จนถงึปรมิาณเสน้ใยที ่15% และเมื่อท าการเพิม่ปรมิาณเสน้ใยระหว่าง 
15% ถงึ 30% ผลพบว่าความแขง็แรงของคอมพอสติโฟมแป้งมคี่าไม่ต่างกนั ในขณะทีเ่มื่อเพิม่ปรมิาณเสน้ใยที่
มากกว่า 30% ขึน้ไป พบว่าความแขง็แรงของคอมพอสติโฟมแป้งมคี่าลดลง ซึง่เป็นไปไดว้่าเมื่อปรมิาณเสน้ใยมาก
การกระจายตวัของเสน้ใยไม่มรีูปแบบ ท าใหไ้ม่สามารถเสรมิแรงให้กบัคอมพอสติโฟมแป้งได ้ซึ่งจะส่งผลท าให้
ความแขง็แรงของคอมพอสติโฟมแป้งลดลง และสมบตัคิวามยดืหยุ่นของถาดโฟมแป้งถูกวดัโดยระยะยดืตวัภายใต้




ภาพท่ี 5 สมบตักิารรบัแรงดดัของคอมพอสติโฟมแป้งกบัปรมิาณผ ขีเ้ลื่อยไมย้างพาราและปรมิ ณน ้ายางพารา ก) 
ค่าการทนต่อแรงดดัสงูสดุ และ ข) ค่าการยดืตวั ณ แรงดดัสงูสดุ 
 
เน่ืองจากแป้งซึง่มคีวามเป็นขัว้สงูกบัยางทีม่คีวามเป็นขัว้ต ่า ท าใหม้คีวามเขา้กนัไดร้ะหว่างกนัต ่า สมบตัิ
ทางกลจงึต ่าลงไปดว้ย ซึง่ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบั Wu และคณะ [11] ศกึษาพบว่าแป้งซึง่มคีวามเป็น
ขัว้สงู ท าใหม้กีารเขา้กนัต ่ากบัยางทีไ่ม่มขี ัว้อย่างเช่น สไตรนี-บวิทาไดอนีรบัเบอร ์(SBR) และยางธรรมชาต ิ(NR) 
มผีลท าให้สมบตัิทางกลของวสัดุผสมระหว่างยางกบัแป้งมคี่าต ่า และงานวจิยัของ Nakason และคณะ [12] ได้
ศกึษาสมบตัทิางกลของยางพารา 100 สว่นกบัแป้งมนัส าปะหลงัทีเ่พิม่ขึน้จนถงึ 60 สว่น พบว่าค่าการทนต่อแรงดงึ
และค่าการยดืตวั ณ จุดแตกหกัมคี่าลดลง สมบตัคิวามแขง็แรงทีค่่อนขา้งต ่าน้ีอาจจะเกดิจากอนุภาคของแป้งมนั
ส าปะหลงัทีไ่ม่สามารถรบัการถ่ายเทความเคน้จากส่วนทีเ่ป็นยาง เน่ืองจากความไม่เขา้กนัของแป้งมนัส าปะหลงั
และยาง จงึท าใหผ้วิสมัผสัระหว่างแป้งมนัส าปะหลงักบัยางพารามอีนัตรกริยิาระหว่างผวิ(Surface interaction) ที่





ทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับ Wu และคณะ [11] 
ศึกษาพบว่าแป้งซึ่งมีความเป็นขั้วสูง ท�าให้มีการ
เข้ากันต่�ากับยางที่ไม่มีขั้วอย่างเช่น สไตรีน-บิวทา 
ไดอีนรับเบอร์ (SBR) และ างธรรมชาติ (NR) 
มีผลท�าให้สมบัติทางกลของวัสดุผสมร ว่าง
ยางกับแป้งมีค่าต่�า และงานวิจัยของ Nakason 
และคณะ [12] ได้ศึกษาสมบัติทางกลของยางพารา 
100 ส่วนกับแป้งมันส�าปะหลังที่เพิ่มขึ้นจนถึง 
60 ส่วน พบว่าค่าการทนต่อแรงดึงและค่าการยืดตัว 






ระหว่างผิว (Surface Interaction) ที่ต่�า ดังนั้น 
แป้งมันส�าปะหลังจึงไม่สามารถรับการถ่ายเท
ความเค้นจากส่วนที่เป็นยางได้
ข้ อด้ อยอีกประการของคอมพอสิตโฟม 
จากแป้งก็คือ มีความต้านทานต่อการดูดซับน้�า (Water 
Absorption) ท่ีจ�ากัด เม่ือโฟมแป้งดูดซับน้�ามากเกินไป 
จะท� าให้ โครงส ร้างของคอมพอสิตโฟมแป้ ง 
เสียรูปทรงได้ จากข้อจ�ากัดดังกล่าว ท�าให้โฟม
จากแป้งจึงมีข้อจ�ากัดใ การน�าไปใช้งานเป็ บรรจุภัณฑ์ 
ดั งนั้ น สมบั ติ ก า ร ดู ดซั บน้� ข อ งคอมพอ ิ ต 
โฟมแป้งมีความส�าคัญต่อโฟมแป้ง จึงมีนักวิจัย 












โฟมแป้ง ตามภาพที่ 2 ที่มีความหนาแน่นมากขึ้น 








เพราะน้�าเป็นสารท่ีมีความเป็นข้ัวสูง [11] ในขณะท่ี 
ผงขี้เลื่อยไม้ยางพาราซึ่งเป็นเซลลูโลสท่ีประกอบด้วย 
ดี-กลูโคส (D-glucose) เช่นเดียวกับแป้ง 
แต่แตกต่างกันท่ีมีพันธะแบบ b ของคอมพอสิตโฟม 




ได้ดีกว่าแป้ง [16] ดังนั้นการเติมน้�ายางพารา 
จึงสามารถลดค่าการดูดซับน้�าของคอมพอสิตโฟมแป้ง
ได้มากกว่าการเติมผงขี้เลื่อยไม้ยางพารา
ข้อด้อยอีกประการของคอมพอสิตโฟมจากแป้งก็คือ มีความต้านทานต่อการดูดซับน ้ า (Water 
absorption) ทีจ่ ากดั เมื่อโฟมแป้งดูดซบัน ้ามากเกนิไป จะท าใหโ้ครงสรา้งของคอมพอสติโฟมแป้งเสยีรูปทรงได ้
จากขอ้จ ากดัดงักล่าว ท าใหโ้ฟมจากแป้งจงึมขีอ้จ ากดัในการน าไปใชง้านเป็นบรรจุภณัฑ ์ดงันัน้สมบตักิารดดูซบัน ้า
ของคอมพอสติโฟมแป้งมคีวามส าคญัต่อโฟมแป้ง จงึมนีกัวจิยัทีพ่ฒันาโฟมแป้งใหม้สีมบตัทินทานน ้ามากขึน้ เช่น 
การเคลอืบโฟมแป้งโดยสารละลายเซอนิทีท่นน ้า การผสมแป้งดดัแปรทีม่คีวามสามารถในการทนน ้าและการเติม
สารฟิลเลอรท์ีส่ามารถท าใหโ้ฟมแป้งมคีวามสามารถทนน ้ามากขึน้ [13-15]  
ภาพที ่6 เป็นความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดูดซบัน ้าของคอมพอสติโฟมแป้งทีผ่สมผงขีเ้ลื่อยไมย้างพารา
กบัปรมิาณน ้ายางพารา ผลพบว่าการเตมิวสัดุทัง้สองชนิดผสมคอืผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราและน ้ายางพาราลงในคอม
พอสติโฟมแป้งจะท าใหค้่าการดูดซบัน ้าของคอมพอสติโฟมแป้งมคี่าลดต ่าลง เน่ืองจากโครงสรา้งทางจุลภาคของ
คอมพอสติโฟมแป้ง ตามภาพที ่2 ทีม่คีวามหนาแน่นมากขึน้ ท าใหโ้มเลกุลของน ้าเคลื่อนไหวเขา้ไปในคอมพอสติ
โฟมแป้งไดย้าก โดยเฉพาะอย่างยิง่การเตมิน ้ายางพาราลงในคอมพอสติโฟมแป้งจะมผีลต่อการลดค่าการดดูซบัน ้า
ลงมากกว่าการเติมผงขีเ้ลื่อยไม้ยางพ าลงในคอมพอสติโฟมแป้ง เน่ืองจากน ้ายางพารามคีวามเป็นขัว้ต ่าจงึมี
สมบตัิที่ไม่ชอบน ้าเพราะน ้าเป็นสารที่มคีวามเป็นขัว้สูง [11] ในขณะที่ผงขี้เลื่อยไม้ยางพาราซึ่งเป็นเซลลูโลสที่
ประกอบดว้ยด-ีกลูโคส (D-glucose) เช่นเดยีวกบัแป้ง แต่แตกต่างกนัทีม่พีนัธะแบบ  ของคอมพอสติโฟม ส่วน
แป้งเป็นพนัธะแบบ α โดยพนัธะแบบ  ของผงขีเ้ลื่อยไมย้างพารานัน้เป็นโครงสรา้งทีม่คีวามเป็นโครงร่างผลกึสงู 





ภาพท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดดูซบัน ้าของคอมพอสติโฟมแป้งกบัปรมิาณผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราและ
ปรมิาณน ้ายางพารา ที ่25 องศาเซลเซยีสนาน 150 นาท ี 
 
การศกึษาสมบตักิารสลายตวัเนื่องจากเอนไซมข์องคอมพอสติโฟมแป้ง ในงานวจิยัน้ีเอนไซมท์ีเ่ลอืกใชค้อื 
เอนไซม ์อะไมเลส ซึง่ขอ้ดขีองการเลอืกใชก้ารศกึษาการสลายตวัของคอมพอสติโฟมแป้งดว้ยเอนไซมก์ค็อื เป็นวธิี
ทีง่่าย ไดผ้ลเรว็และสารทีไ่ดจ้ากการสลายตวัสามารถน าไปวเิคราะหไ์ดโ้ดยไม่มผีลเนื่องจากตวัแปรอย่างอื่น [17] 
เอนไซมแ์อลฟาอะไมเลสสามารถทีจ่ะผลติได้จากแหล่งต่างๆ เช่น จากแบคทเีรยี จากเหด็รา งานวจิยันี้ไดเ้ลอืก
เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสจากเหด็รา (Aspergillus oryzae) ซึง่ถูกมาท าเอนไซมแ์ละใชใ้นอุตสาหกรรมการหมกั
อย่างแพร่หลาย [18] การเลอืกใชเ้อนไซมอ์ะไมเลส เน่ืองจากโฟมแป้งมแีป้งเป็นวสัดุหลกั ดงันัน้การใชเ้อนไซมอ์ะ
ไมเลส จะท าใหเ้หน็ผลของการสลายตวัทีช่ดัเจนขึน้ 
 
ภำพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดซับน้�าของคอมพอสิตโฟมแป้งกับปริมาณผงขี้เลื่อยไม้ยางพารา
และปริมาณน้�ายางพารา ที่ 25 องศาเซลเซียสนาน 150 นาที 
การศึกษาสมบัติการสลายตัว เนื่ องจาก
เอนไซม์ของคอมพอสิตโฟมแป้ง ในงานวิจัยนี้






จากแหล่งต่างๆ เช่น จากแบคทีเรีย จากเห็ดรา 
งานวิจัยนี้ ได้ เลือกเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 







ยางพาราใน ะซีเตตบัฟเฟอร์ pH 6 ที่ 25 องศา

















พันธะไกลโคซิลของแป้งที่ α-1,4 ดังนั้นผงขี้เลื่อย 
ไม้ยางพาราจึงไม่ถูกย่อยสลายด้วยเอนไซม์ 









สลายตวัของผลติภณัฑ ์[17] เฉพาะผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราซึง่เป็นเซลลโูลสทีม่โีครงสรา้งมคีวามเป็นโครงร่างผลกึสงู 
[14] และมพีนัธะแบบ -1,4 แต่เอนไซมแ์ ลฟาอะไมเลสมคีวามเจาะจงต่อการย่อยสลายของพนัธะ กลโคซลิของ
แป้งที ่α-1,4 ดงันัน้ผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราจงึไม่ถูกย่อยสลายดว้ยเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส [19] ส่วนยางพาราไม่





ปรมิาณผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราและปรมิาณน ้ายางพาราที ่25 องศาเซลเซยีสนาน 24 ชัว่โมง 
 
สรปุและอภิปรายผล 
คอมพอสติโฟมแป้งเตรยีมไดจ้ากแป้งมนัส าปะหลงั ผงขีเ้ลื่อยยางพาราและน ้ายางธรรมชาติผสมกนัดว้ย
เครื่องช่วยผสมแลว้ขึน้รปูโดยการอดัรอ้นดว้ยแม่พมิพ์ทีอุ่ณหภูม ิ170 องศาเซลเซยีส แลว้ศกึษาสมบตัต่ิางๆ ไดแ้ก่ 
โครงสรา้งสณัฐานวทิยา ความหนาแน่น สมบตักิารรบัแรงดดั การดดูซบัน ้า และการย่อยสลายทางชวีภาพของคอม
พอสติโฟมแป้ง จากผลการทดลองพบว่า ความหนาแน่นของคอมพอสติโฟมแป้งเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มผงขี้เลื่อยไม้
ยางพาราและน ้ายางพารา การเพิม่ปรมิาณผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราสามารถเพิม่สมบตักิารรบัแรงดดัของคอมพอสติ
โฟมแป้งแต่การเพิม่ปรมิาณน ้ายางพารากลบัท าใหส้มบตัิการรบัแรงดดัของคอมพอสติโฟมแป้งลดลง เนื่องจาก
ความเป็นขัว้ทีแ่ตกต่างกนัระหว่างน ้ายางพารากบัแป้งมนัส าปะหลงั ส่วนการดูดซบัน ้าของคอมพอสิตโฟมแป้งทีม่ี
ผงขี้เลื่อยยางพาราและน ้ายางธรรมชาติจะมีค่าต ่ากว่าโฟมแป้ง การย่อยสลายของคอมพอสิตโฟมแป้งด้วย
แอลฟาอะไมเลส พบว่าการเพิม่ผงขีเ้ลื่อยไมย้างพาราและน ้ายางพาราท าใหก้ารย่อยสลายของคอมพอสติโฟมแป้ง









ผ มกันด้วยเครื่ องช่วยผสมแล้วขึ้นรูปโดยการ 
อัดร้อนด้วยแม่พิมพ์ที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส 
แล้วศึกษาสมบัติต่างๆ ได้แก่ โครงสร้างสัณฐานวิทยา 
ความหนาแน่น สมบัติการรับแรงดัด การดูดซับน้�า 
และการย่อยสลายทางชีวภาพของคอมพอสิตโฟมแป้ง 
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